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schaften 



(55) Stahl. mikrolegiert. Normteile. hochfest. Kallstauchstahl. Slauchbarkett. Festigkeitsklasse 8.8. Schrauben, 
Oolzen. SchluBvergiitung. feinkorniges Gefuge. Kaltziehen. Draht. energiesparend 

(57) Die Erfindung betrifft ein rationelles und energiesparendes Verfahren zur Herstellung hochfester Normteile mit 
verbesserten physikalisch-mechanischen Eigenschaften. Aus mit Karbid- bzw. Karbonitridbildnermikrolegiertem 
Stahl wird durch Ausnutzung verschiedener Verfestigungsmechanismen ein Kaltstauchstahl hoher Festigkeit und 
putcf Siauchbarkeit hergestellt, so daB Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8 und andere Verblndungselemente. z. B. 
Bolzen. Stifte. ohne die sonst ubiiche Schluavergiitung gefertigt werden. Die Umformgrade beim Kaltziehen 
bciragen hochstens 40%. Der Oraht besitzt iiber den gesamton Querschnitt ein gleichmafiiges feinkorniges Gef uge. 
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verwendet. Wie bekannt, wird mittels Mikroleyteren eine Erhohung der Streckgrenze durch Feinkornbildung und 
Ausscheidungshartung erzielt. Bei gunstiger Abstimmung wird gleichzeitig die Zahigkeit und damit die Kaltumformbarkoit 
angehoben. Voraussetzung fur etne gute Kaltumformbarkei't !s: u'd Vermetdung sproder Gefugcanteila und die Einsteltung 
definierter Gefugeparameter mit hohem GleichmaGigkeitsgrad. 

ErfindungsgerndG wird die Aufgabe dadurch getdst« daQ der Stahl im AnschluQ an das Warmwalzen auf Oraht- bzw. 
FeinstahlstraBen von ubiichen Endwalztemperaturen bi i auf eine Temper atur kurz oberhalb Ai in Wasserkuhlstrecken und 
anschtieQend an Luft so gesteuert abgekuhtt wird.. dafl ein gleichformiges, ferriUsch-perlitisches bzw. ferritisch-perlitisch- 
batnitisches Gefuge mit weniger als 40Vol.-% Perlit und einer minleren KorngroQe kleiner als 20 vim entsteht. 
Fur den warmgewalzten Draht sind als mechanische Eigenschaften die Mindestzugfesttgkeit mit Rn, ^ 700 MPa und die 
Einschnurung mit Z > 55% fixiert. 

Die Weiterverar beilung vor dem Kaltslauchen beinhaltet Enlzundern und Ziehen, wobei der Umformgrad c40% fur die 

Gewahrieislung einer Siauchbark8it(p > 1.3 ((p = In-^jnichtuberschreitenbOllte.WeiterhinistderKatlumformgradcso 

no 

einzustellen, dafi Festigkeit und Einschnurung nach dem Ziehen mindestens 105% der an den Normteilen geforder ten Parameter 
belragen. Die Herstellung der Normtoile kann auf den ubiichen Maschinen durch Kaftstauchen bzw. Formpressen erfolgen. Eine 
nachfolgende Warnriebehandlung entfallt. 

Das cffindungsgemaGe Verfahren hat den Vorteil, daB die hergesiellten Normteile keinem Gluh- oder 
WarmebehandlungsprozeB unierworfen wcrden miissen. Der HersteltungsprozeB wird somit entscheidend rationalisiert und 
die Energieaufwendungen wesentllch reduziert. Durch den Wegfall einer Fertigungsstufe werden die TLU*Prozesse vereinfacht 
und das Materialausbrtngen verbessert. Die Strukturmerkmale der kaltgeformten Telle bleiben erhalten. Sie auQem sich in einer 
hdheren Harte bzw. Festigkeit der umgeformten Werkstoffzonon und in einer hchen thermischen Bestandigkeit der 
mcchanischen Eigenschaften im Temperaturbereich zwischen -40*C und 40C*C. 



Ausfuhrungsbeispfei 

Die Erfindung wird nachfolgend an ©inem Bespiel erl5utert. Zwei C-Mn-Siahle wurden nach dem Schrott-Roheisen-Verfahren 
erschmolzen und mikrolegiert. Die Stahle wurdon auf einer HochgeschwindigkeitswalzstraBezu Draht der Abmessung 08,0 mm 
gewalzt. Die gesteuerte Abkiihlung nach dem lelzten Walzstich erfolgle pr imar durch Wasserkuhlung auf 800*C, bei einer 
Walzgeschwindigkeit von 32 m/s. Die weiiere Abkuhlung an Luft wurde so vorgenommen, daG ein Gefuge bestehend aus 
33% Perlit und 67 % Ferrit entsteht. Der Walzdraht wurde gebeizt, phosphatiert und in einem Zug an 0 7.05 mm gezogen. Die aus 
dem gezagenen Draht auf Mehrstufenpresscn hergestellten Schrauben der Abmessung M 8 erfiillen ohne nachfolgende 
Warmcbehandlung die Anforderungen der Festigkeitsklasse 8.8 (R^ 3: SOOMPa; A$ > 12%). Die mittlere Harte HV30 betragt im 
Kopf 380 und im Schaft 282. Die Festigkeit bei 400*'C ist Icdigtich 9% geringer als bei Raumtemperatur. Durch die Alterung wird 
die He 0,2-Grenze um max. 1 1,5% angehoben. 
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